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ТА ШЛЯХИ ЙОГО ПОКРАЩЕННЯ
В работе охарактеризовано особенности сжигания древесной биомассы. Показано, что 
эффективным способом сжигания отходов древесины является изготовление из них топливных 
брикетов или гранул (пеллет). Это позволяет решить экологическую проблему переработки 
отходов предприятий лесного хозяйства и деревообрабатывающей промышленности. Это 
экономически оправданное направление ресурсо- и энергообеспечения предприятий разных 
отраслей народного хозяйства.
В роботі висвітлено особливості спалювання деревної біомаси. Показано, що ефективним 
способом спалювання відходів деревини є виготовлення з них паливних брикетів або гранул 
(пеллет). Це дозволяє вирішити екологічну проблему переробки відходів підприємств лісового 
господарства і деревообробної промисловості. Це є економічно виправданим напрямом 
ресурсо- та енергозабезпечення підприємств різних галузей народного господарства.
Вступ
Технологічні властивості деревної біомаси суттєво впливають на конструкцію 
теплотехнічних пристроїв, у яких здійснюється її спалювання, і це в значній мірі, визначає 
показники роботи парових і водогрійних котлоагрегатів лісозаготівельних підприємств.
Важливою особливістю деревної біомаси як палива є відсутність у ній сірки та фосфору. 
Відомо [1], що основною втратою тепла в котлоагрегаті є втрата теплової енергії, що відходить 
разом із гарячими газами. Величина цієї втрати визначається температурою відхідних газів. 
При спалюванні палива, що містить сірку, ця температура підтримується в межах 200 – 250 ºС. 
При спалюванні деревних відходів, які не містять сірки, температура відхідних газів може бути 
знижена до 110 – 120 ºС, що дозволить суттєво підвищити ККД котлоагрегатів.
Основна частина
Вологість деревного палива може змінюватися в широких межах. У меблевому та 
деревообробному виробництвах вологість відходів складає 10 – 12 %, в лісозаготівельних 
підприємствах вологість основної частини відходів є в межах 45 – 55 %, а вологість кори 
досягає 80 %. Підвищення вологості деревного палива зменшує продуктивність і ККД 
котлоагрегатів. З метою економії енергії необхідно в котельнях лісопромислових підприємств 
передбачити проведення заходів щодо зменшення вологості деревного палива, яке поступає в 
котлоагрегати.
Вихід летких газів при спалюванні деревного палива дуже високий – він досягає 85 %. Це 
є також однією з особливостей деревної біомаси як палива. У напівгазових топках можна мати 
факел із великою довжиною, в якому відбувається згоряння горючих компонентів, і тим самим 
створюються умови для ефективної роботи радіаційних поверхонь нагріву котлоагрегату.
Продукт коксування деревної біомаси – деревне вугілля характеризується високою 
радіаційною здатністю порівняно з викопним вугіллям, яка забезпечує можливість роботи 
теплотехнічних пристроїв при низьких значеннях коефіцієнта надлишку повітря, а це позитивно 
впливає на ефективність роботи котельних установок при спалюванні в них деревної біомаси.
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????? ???????? ??? ???????????, ??? ????????? ????????? ?? ?????? ??????????????,
??????? ????????? ????????? ??????, ????? ?????????? ????????? ?????? ??????????? ?
???????? ??????????. ??? ?????? ????????, ?????????? ?? ? ?????? ????????, ?????????? ???
????????? ????? ????????? ?? ?????????? ????????? ???????? ????. ???????? ?????????
????, ??? ???? ????????? ????????, ??????????? ? ???????????? ????????? ??’?????? ??
??????? ??????. ????????? ????????? ??’?????? ?????? ???????????? ????? ????????? ??????
??????, ? ????????? ??????? ?????? ???????? ??? ??’??? ?????? ??? ????????? ?? ????????? ?
???.
??????????? ????????? ?????? ????????? ???? ???? ????????? ?? ???????? [1]: 
100
54,1
54,130 0max ???? ?aB ,                                           (1) 
?? maxaB  – ??????????? ??????? ????????? ????????? ????????, %; 
?0 – ??????? ???????? ? ????????? ?????? ?????, ??/?3.
????????? ?????????, ?? ? ??????? (1) ???????? ??????????, ?? ??? ??????? ????????
????????? ???????, ???? ? ????????? ? ????? ??????? ???????? ???? ?? ????????. ????? ???
?????????????? ??????????? ???? ??? ????????? ????????, ???????? ???????? ?????????? ?
?????????? ? ??????? ?????????? ????????? ????.
??????????? ??????????? ???????? ?? ?????? ? ????????? ????? ??????????? ???? (??
1 %). ???????? ???????? ?????????? ????????? ? ???????? ?????????????? ?????? ?????????
20 %. ????, ?? ??????????? ??? ???????? ?????? ????????, ?????????? ? ????????? ?? ? ????
??????? ????? ? ???????? ?????????? ????????. ?????????? ????????? ? ???????? ???????
???????????. ??? ???????? ????????, ?? ??????? ?????? ????????? ??????????? ????????,
??????????? ????, ???? ????? ????? ???????? ? ??????????????????? ???? ?????, ? ??? ??
?????????? ?????? ????????? ???????? ???????? ???????. ???????? ????, ???? ???????????
??? ?????????? ????????????? ???????? ???????, ??????? ??????????? ?? ??????, ? ???
??????? ???????????? ? ?????????????? ????????? ?????????? ? ????????? ???????? ??????
?????? ?????, ????????? ???? ????????????? ???????? ????? ??? ?????.
???????? ????????? ????????, ??? ????????? ??? ?????????? ???????? ????, ?????
?????? ???????????? ? ???????? ???????? ???????? ???????? ??? ?????? (??????).
??????? ??????? ??????? – ?? ?????????? ?????? ???????, ???? ?????????????? ?
???????????, ???????????? ????????? ??????????? ???????? ???????? [2]. ??????
???????????? ??? ???????? ????? ? ???????????. ??’??????? ????????? ? ??????, ????
????????? ? ????????. ???????????, ?? ??????? ??? ??? ??????????, ?????? ??????????
???????? ????????, ????????? ???? ???? ???? ???????????????. ??? ???????? ????????
??????????? ?? 1 % ????, ?? ? 20 ??? ?????, ??? ??? ???????. ???? ????, ???? ?????
??????????????? ?? ??????????. ??? ??? ??????? ???????? ???????? ???????????? ????
??????????? ? 10 ????? ?????, ??? ??? ?????????? ???? ? ? 50 ????? ?????, ??? ??? ???????, ?
????? ??????????? ????? 0,08 %. ??????? ????? ????????? ? 2 ???? ??????, ??? ?????, ? ????
???????? ????? ?????. ????????? ????????? ?????????????? ???????? ??? ??, ?? ?? ???????,
?????? ??????? ??? ??????????? ?? ??????????????? ? ? ??????? ?????????? ?? ???
??????????? ?????? ?? ????????.
??????? – ?? ??????? ???????, ??? ????? ????? ???????? ????????? ??? 6 ?? 14 ?? ?
???????? ?? 20 ?? [3]. 
????????? ??? ??????????? ?????? ? ??????? ??????? (?????, ???????, ????, ??????).
???????? ???????? ????????? ? ????????, ? ???? ????????????? ?? ????? ????, ? ?????
???????? ???? ???????? ? ???????, ?? ??????????? ?? ?????? ?????? 8 – 12 %. ????????
???? ????????? ? ????-??????????, ? ????? ???????????? ?????????? ??????. ??? ???
?????????? ???? ???????? ??????????? ?????????, ? ??????, ???? ????????? ? ????????,
????’????????? ? ?????? ???????? ? ?????? ????????. ?????? ??????? ???????????, ???????
? ?????????? ???? 12 – 40 ?? ??? ??????????? ????????? ???????. ?? ??????????? 1 ?
?????? ???????????? 4 – 5 ?3 ???????? ???????? [3]. 
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??????? ??????? ????? ?? ??????? ?????, ????????? ? ???’???? ???????? ? ???????
(????. 1). ?? ????????? ????????? ???????? ?????, ???? ? ????????? ????????? ? ???????
?????, ????????? ???? ??????????? ??????? ??????? [4]. ??? ???????? ?????? ??????????? ?
10 ????? ????? ????, ??? ??? ???’????? ???????. ???? ????? ???? ???????????????? ??
???????.
           ??????? 1 
??????????? ?????????????? ?????? ????? ??????
??? ??????
??????? ????????,
???/??
?????,
%
????,
%
???????????
???, ??/???
????????? ??? 35 – 38 ???/?3 0 0 57 
???’??? ??????? 15 – 25  1 – 3 10 – 35  60 
???????? ?????? 42,5 0,2 1 78 
?????  42 1,2 1,5 78 
?????  10 0 2 0 
??????? ??????? (???????,
???????)  17,5 0,1 3,5 0 
??????? ????’??? (???????,
???????)  10 0 20 70 
??????? ??????? (???????) ????? ????? ???????? ??????? ????? ?????? ?????? ??????
?? ???????, ???, ? ????:
– ???????? ?????????, ?????????? ?????? ? ???????? ?????? ????????? ????? ??
????????? ??? ????? ??????, ?????????? ??????????;
– ?????? ??????????? ????????? ? ?????????? ? ???????;
– ?????????? ??????? (????? ???? ?? ?????? 3 %); 
– ???????? ?? ????????????? ???????? ???????????? ????, ???????? ? ?????????
??????????? ??????? ??2, ??????? ?????? ????????? ??? ??? ????? ?????;
– ?????? ????????? (8 – 12 %), ???????? ?? ? ?????? ???? ??????? 50 %; 
– ?????? ?????????????????? ??? ?????????? ??’??? (??? ?????????? 1000 ?? ??????
??????????? ??????? ???????? ???????, ?? ??? ?????????? 1600 ?? ????????, 478,5 ?3 ????,
500 ? ????????? ?? 685 ? ??????);
– ?????? ????????? (? 1,5 ???? ??????, ??? ? ????);
– ???????????? ?? ????????????, ???????? ?? ??????? ???? ?? ???? ? ??? ????? ??
?????????? ????????? ??????? ? ?????;
– ?????? ??????? ?????????, ????????? ???? ?? ???????? ??????? ???? ??? ???????????;
– ?????? ????????;
– ?????????? ?????? ????????????? ?????? ?????? ? ???? ???????;
– ????????? ??? ??????????????? ?? ??????????;
– ??????????? ??????????? ??????;
– ???????? ???????? ?????????, ?????????? ?????????????? ?????? ? ???????;
– ?????????? ???????????? ???? ?? ??????????.
???????????? ?????? ?? «??????????» ?????? ????????? ? ???, ?? ????? ? ????????
???????????? ???????? ?????????, ??? ?????, ???????? ? ?????? ??? ?????????? ????.
????????? ????? ?????????, ?? ???????????? ?????? ?? ?????? ??? ?????????? ??
???????? ??? ???????? ???????????? (???, ??????????????) ? ????????? ???? (???????????
????? ??????????????, ????????????? ????).
??????? ??????? ? ???????????????? ????? ?????? ? ??? ??? ??????? ?????????. ?
?????? ??????? ??????? ????? ????????? ?? ??????????? ???????? ?????? (??????) [3].     
????????? ??????????? ?????????, ??????? ??????, ?????????, ????? ???? ?? ?????
???????. ?????????, ? ??? ??? Standard Regulations & Standards for Pellets in the US: The PFI 
(pellet), ??? ?????????? ??????????? ?????? ???? ??????: «???????» ? «????????». ??????????
?? ??? ?????????? ??????? ??????? ?? ?????? ???? ?????? 11/2 ????? ????????, ? ??????? ??
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??????? ???? ? ????? ??? 1/4 ?? 5 1/16 ?????. ??????? «???????» ??????? ??????? ?? ??????
1 % ????, ? «????????» – ?? ?????? 3 %. ? ??? ???????????? 95 % ?????? ????? «???????»,
???? ????? ????????????? ??? ?????????? ????-???? ????????. ???????? ?????? ?????
«????????», ?? ???? ??????? ??????? ??’?? ???? ??? ????????????????????? ????????, ??
???????? ???????? ????????? ?? ???????.
? ????????? ?? ??????? ??????? ???????? ???????? DIN 51731. ??????? ?????? ??
?????? 50 ??, ??????? ??? 4 ?? 10 ??. ????????? ?????? ?? ??????? ???????????? 12 %, ?
????? ???? ?? ?????? 0,5 % ????.
? ??’???? ? ???????????? ?? ????? ????????????? ???????? ??????, ??? ?????????
??????????? ?? ????????, ?? ????? 2002 ???? ??????? ? ????????? ???????? ????? ????????
DIN plus. ??? ?????????? ??’????? ????????? ? ???????????? ?????????.
? ??????? ?? ????? ?????????? ?? ??????? ?????. ???? ???? ????????? ?????? ???????????? ??
??????????? ?????????.
?? ???????????? ???? ??????? ???????????????? ??? ???????? ???????? ? ??????????
?????????, ? ????? ? ?????? ??????? ?????????? (??????? ???) [2]. ????? ??????????
???????????? ??? ?????????? ?????? ???????????? ?? ???. 1. ??????? ????????
???????????? ? ?????? 1, ? ????? ? ????????? ???????? ????? 2 ? ?????????????? 3 ???????
?? ?? ???????? 4, ? ????? ???????????? ????????. ??????? ??? ???????? ???????? ??????
???????? ? ????? 5. 
5
3
1
4
2
???. 1. ????? ?????????? ???????????? ??? ?????????? ??????:
1 – ?????? ?? ?????????, 2 – ?????? ??????? ??????, 3 – ?????????????, 4 – ???????,
5 – ?????.
?????, ?? ???????? ?? ????????, ????????? ????? ? ???? ?????????? ? ?????? ???
???????????? ?????? [2]. ???? ??????? ?????? ?????, ??? ??? ????? ??????? ??????
?????????????. ?????????? ?????????? ?????? ?????? ?: ??????????? ?????? ?????? ?
??????? (?? ????????????) ?? ????????????? ??????? ???????????. ??????? ?? ????????? ??
???????????? ???????????? ???????????? ?? 1 – 2 ????. ???????? ?? ???????? ???? ????????
??? (??? ?????? ?? ????????? ???????) ????????? ??? ????????? ??????. ??????????
????????? ?????? ? ? ????? ??? 15 ?? 100 ???, ??????????? – ?? 1200 ???. ???????? ?????
????? ??????? ??? (?? 95 %). ????? ?????? ?????? ?????? ???? ?????????? ?????? ????????
??????????????. ????? ?? ?????????? ???????????? ??????????????. ???????? ??? ????
??????????? ???? ??? ? ??????.
???? ? ??????? ??? ? ?????????????? ?????, ?? ???? ????? ????????? ?? ???????. ???
????? ????????? ???????? ??????? ??? ??????, ??????? ?????? ??????, ? ????? ??????????
?????? (???. 2, ?, ?). ????? ????? ????????? ???????? ???????? ?? ??????, ? ????? ???????
????????? ??????? ??????????? ?? ??????? (???. 2, ?). ??????? ???????? ?????????
????????? ???????? ????? ?????????????????.
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FEATURES OF PROCESS OF INCINERATION OF ARBOREAL BIOMASS 
BUT WAYS OF HIS IMPROVEMENT
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The features of incineration of arboreal biomass are in-process reflected. It is rotined that the 
effective method of incineration of wastes of wood is making from them of fuel preforms or granules 
(pellet). It allows to decide the ecological problem of processing of wastes of enterprises of forestry 
and woodworking industry. It is the economic justified direction of resource- and energy-savings of 
enterprises of different industries of national economy.
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? ? ?
???. 2. ???? ?????????? ????????????:
? – ????????????? ????? ?? ???????? ????????? ? ???????? ??? ??????,
? – ???????????? ????? ?? ????????? ?????????,
? – ????????? ???????.
????????
???????????? ???????? ?????? ??? ???????? ?? ???????????????, ?????????? ??????? ??
??????????? ???? ?????? ? ???? ?????????????. ????????? ????????, ?? ??????????
????????? ??? ????????? ??????? ? ?????? ??????? ? 2010 ???? ? 3 ?? 12 ???.?, ? ? 2020-??
??????? 21 ??? ? [5]. ??????????? ???????? ??????????? ?? ??????????? ?????? (???. ????
? ???) ?: ??? – 2000, ?????? – 650, ????? – 600, ????? – 500, ??????? ? ?????? – ?? 110, 
????????? ? ????????? – ?? 100, ?????? – 10, ?????? – 3. 
? ??????? ????? ?????? ?? ???? ???????. ??????????? ?????? ????????? ? 2005 ???? ?
???????? ?? ?????????? 15 ???????????. ?????? ????? ??????????? ?????? ????????? 200 ???.
????, ?? ??? 95 – 97 % ????????????? ? ?????? [4]. 
????, ????????? ?????? ?????????? ???????? ??????? ????? ?????? ???????????? ?
???????? ???????? ???????? ???????? ??? ?????? (??????). ?? ???????? ???????? ??????????
???????? – ????????? ???????? ??????????? ???????? ???????????? ?? ??????????????
????????????? ? ???????? ? ?????????? ??????????? ???????? ??????????????????
??????????? ?????? ??????? ????????? ????????????.
?????? ??????????
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